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Verfahren zur Synchronisation 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation 
eines Signals durch Detektion von Synchronisat ionsmustern 
be i spiel sweise in Mobil funks ignal en . 

Mobilf unksignale werden ublicherweise als Bursts iibertragen, 
wobei in jedem Burst eine Synchronisationssequenz ubertragen 
wird, die dem Empfanger bei Amplitudenschwankungen (Fading) 
und Mehrwegeempf ang die Demodulation erleichtert und eine 
Schatzung der Kanalimpulsantwort ermoglicht. Dabei wird 
entweder eine f este Synchronisationssequenz ubertragen oder 
die iibertragene Synchronisationssequenz ist aus einer 
begrenzten Menge von moglichen Synchronisat ionssequenzen 
ausgewahlt . 

Ein MeSdemodulator fur solche Signale hat die Aufgabe, das 
Zeitverhalten dieser Signale exakt zu bestimmen, mittels 
eines Bewertungsf liters zu vermessen und zeitlich mit hoher 
relativer Genauigkeit auf die gesendete 

Synchronisationssequenz zu beziehen. Wenn mehrere 
verschiedene Synchronisat ionssequenzen ubertragen werden, 
muS zunachst ermittelt werden, welche 

Synchronisationssequenz in einem konkreten Burst vorliegt, 
Ferner mufi die zeitliche Lage der libertragenen 
Synchronisationssequenz ermittelt werden und das 
Eingangssignal ggf . so zeitlich verschoben werden, dalS eine 
definierte zeitliche Position des' Eingangssignals vorliegt. 

Ublicherweise wird dabei so vorgegangen, daiS das 
Eingangssignal mit einem I/Q-Demodulator auf Bitebene 
demoduliert wird und auf Bitebene nach der 
Synchronisationssequenz gesucht wird. Dadurch kann die 
relative zeitliche Lage der Synchronisationssequenz 
innerhalb des Eingangssignals ermittelt werden und das 
Eingangssignal entsprechend verschoben werden. 
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Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist der relativ hohe 
Rechenauf wand fur die Demodulation des Dateninhalts bis auf 
Bitebene . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Synchronisation eines Signals zu schaffen, das 
mit vermindertem Rechenauf wand auskommt . 



10 Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost . 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafi sich eine 
einfache Detektion der Synchronisat ionssequenz durch 
Demodulieren des Eingangssignals nicht bis auf Bitebene 
15 sondern nur durch Demodulation beziiglich eines ersten 
Signalparameters , beispielsweise die Amplitude, erreichen 
laSt . Diese Demodulation, beispielsweise eine 

Amplitudendemodulation, kann entweder noch auf analoger 
Signalebene oder bereits auf digitaler Signalebene erfolgen. 

20 

Gegeniiber einer vollstandigen Demodulation bis auf Bitebene 
durch einen I/Q-Demodulator besteht ein wesentlich 
geringerer Rechenauf wand . Das so demodulierte Eingangssignal 
wird anschlieSend mit einem Vergleichssignal korreliert. Das 

25 Vergleichssignal kann dadurch gewonnen werden, daS einmalig 
die Synchronisat ionssequenz , bzw. sofern gegenuber mehreren 
Synchronisat ionssequenzen zu vergleichen ist jede der 
Synchronisat ions sequenzen, der gleichen Demodulation, 
beispielsweise einer Amplitudendemodulation, unterworf en 

30 wird. Die Korrelation erfolgt also nicht auf der Bitebene. 
Durch die Korrelation laSt sich eine Aussage liber die 
zeitliche relative Verschiebung gegenuber dem 

Vergleichssignal erhalten. Durch Verschiebung des 
Eingangssignals urn den so ermittelten zeitlichen Versatz 

35 laSt sich die Synchronisation des Eingangssignals 
herstellen. Die Anspriiche 2 bis 15 betreffen vorteilhafte 
Weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens. 
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Vorzugsweise wird nicht nur beziiglich eines 

Signalparameters , beispielsweise beziiglich der Amplitude, 
sondern auch beziiglich weiterer Signalparameter , 
beispielsweise beziiglich der Frequenz, demoduliert, indem 
5 das Signal in getrennten Demodulat ionszweigen 

unterschiedlichen Demodulationen, beispielsweise einer 
Amplitudendemodulation und einer Frequenzdemodulation, 
unterworfen wird. In jedem Demodulationszweig erfolgt eine 
Korrelation mit einem Vergleichssignal , das durch eine 
10 entsprechende Demodulation der Synchronisat ionssequenz bzw. 
der Synchronisat ionssequenzen erzeugt werden kann. 

Die Demodulationsart kann durch eine beliebige analytische 
Oder abschnittsweise definierte Funktion definiert werden, 
15 wobei das Eingangssignal in jedem Demodulationszweig mit 
einer unterschiedlichen Funktion bearbeitet wird. Aus der 
Synchronisationssequenz bzw . den Synchronisationssequenzen 
wird jeweils ein Vergleichssignal erzeugt, indem die 
Synchronisationssequenz der gleichen Funktion unterworfen 
20 wird. Neben einer Amplitudendemodulation und einer 
Frequenzdemodulation kommt beispielsweise auch der 
Logarithmus einer Amplitudendemodulation oder die zeitliche 
Dif f erenzierung der Frequenzmodulat ion, also eine 
Phasendemodulation, in Betracht, wobei dies nur Beispiele 
25 fiir beliebige Demodulationsf unktionen sind. 



Vorzugsweise werden die in den unterschiedlichen 
Demodulat ionszweigen erhaltenen unterschiedlichen 

Zeitversatze zwischen dem demodulierten Eingangssignal und 

30 dem Vergleichssignals einer Gewichtung unterworfen. Im 
einfachsten Fall kann jeder Demodulationszweig mit der 
gleichen Gewichtung eingehen, so dafi der Zeitversatz, mit 
welchem das Eingangssignal verschoben wird, der Mittelwert 
der Ergebnisse der unterschiedlichen Korrelat ionen in den 

35 unterschiedlichen Demodulations zweigen ist . Vorzugsweise 
wird jedoch jedem Demodulationszweig eine andere Gewichtung 
beigemessen, wobei eine moglichst hohe Genauigkeit und eine 
moglichst geringe Varianz des mit dem erf indungsgemaSen 
Verfahren ermittelten Zeitversat zes erzielt werden soli. 



Urn die Genauigkeit der Korrelationsergebnisse zu verbessern, 
kann das Korrelationsergebnis jeweils einer Interpolation 
unterworfen werden. Bei der Interpolation kann eine 
Ausgleichsf unktion, beispielsweise ein Polynom vorgegebener 
Ordnung, durch die Abtaststellen des Korrelationsergebnisses 
gelegt werden, so daS der Zeitversatz zwischen den 
Abtaststellen genauer abgeschatzt werden kann. 

Vor Oder nach der Analog/Digital -Wandung des Eingangssignals 
kann eine Filterung vorgenommen werden. Die Filterung kann 
bereits ganz zu Beginn des Verfahrens vorgenommen werden. Es 
ist jedoch auch moglich, jeden Demodulationszweig einer 
anderen Filterung zu unterwerfen und die Filterung an die 
jeweilige Demodulat ionsart anzupassen. Auf diese Weise kann 
auch eine Demodulat ionsart in die andere libergefuhrt werden. 

Urn das Eingangssignal urn Werte verschieben zu konnen, die 
kein Vielfaches der Abtastperiode sind, erfolgt bei der 
zeitlichen Verschiebung des Eingangssignals vorzugsweise 
ebenfalls eine Interpolation. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. In der 
Zeichnung zeigen : 



Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Erlauterung eines ersten 
Aus f iihrungsbe i sp i e 1 s de s e r f indungsgemafien 
Verfahrens , 

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Erlauterung eines zweiten 
Aus f iihrungsbe i spi e 1 s des er f indungsgemaSen 
Verfahrens , 

Fig. 3 ein Beispiel eines EDGE-Bursts und 



Fig , 4 



ein Diagramm zur Erlauterung in Interpolation. 



Bevor anhand der Figuren 1 und 2 auf zwei 
Ausf lihrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Verfahrens naher 
eingegangen wird, wird zunachst anhand von Fig. 3 zur 
Erleichterung des Verstandnisses der Erfindung ein 
beispielhaf ter EDGE-Burst erlautert, wobei jedoch die 
Erfindung nicht auf EDGE-Signale beschrankt ist, sondern nur 
anhand eines EDGE-Signals veranschaulicht werden soil. Die 
Erfindung eignet sich z. B. auch fur GSB-Signale. 

In Fig. 3 ist die Amplitude eines EDGE-Bursts als Funktion 
der Zeit dargestellt, wobei die Zeit in Symbolen skaliert 
ist. Von den insgesamt 147 iibertragenen Datensymbolen 
bestehen in der Mitte 2 6 Datensymbole aus einer Referenz- 
oder Synchronisationssequenz die von Datenbereichen Dl 

und D2 umgeben ist. Bei dem Empfang eines solchen EDGE-Burst 
wird dem Empfanger die Demodulation durch diese 
Synchronisationssequenz R insbesondere beim Auftreten von 
Fading und Mehrwegeempf ang erleichtert . 

Urn die Vermessung der Datenbereich Dl und D2 mit geringem 
Fehler vornehmen zu konnen, mulS die zeitliche relative Lage 
des GSM-Burst oder EDGE-Burst exakt bestimmt werden. Dies 
erfolgt iiblicherweise anhand der Synchronisationssequenz R, 
deren Dateninhalt bekannt ist. Die Synchronisationssequenz R 
eines bestimmten EDGE-Bursts ist aus einer vorgegebenen, 
begrenzten Anzahl von moglichen Synchronisationssequenzen 
ausgewahlt. Es muS deshalb zunachst bestimmt werden, welche 
Synchronisationssequenz R in dem konkreten EDGE-Burst 
enthalten ist und dann muS die relative zeitliche 
Verschiebung dieser Synchronisationssequenz R ermittelt 
werden. Bislang erfolgt dies iiblicherweise dadurch, daS die 
empfangene Synchronisationssequenz R bis auf Bitebene durch 
einen l/Q-Demodulator demoduliert wird und das Bitmuster mit 
dem Bitmuster der moglichen Synchronisationssequenzen 
verglichen wird. Dieses Verfahren ist jedoch aufgrund des 
mit der Demodulation bis auf Bitebene verbunden 
Rechenauf wands nachteilig . 
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Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel des 
erf indungsgemaSen Verf ahrens . 

Ein Eingangssignal S, beispielsweise ein EDGE-Burst oder 
5 GSM-Burst, wird einem bandbegrenzenden Filter 1 und dann 
einem Analog/Digital -Wandler 2 zugef iihrt . Mach dem 
Analog/Digital -Wandler 2 verzweigt sich das Eingangssignal 
in einem MeSzweig 3 und zumindest einem Demodulationszweig 
4a. Vorzugsweise sind jedoch mehrere Demodulationszweige 
10 vorgesehen, wobei im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel drei 
Demodulationszweige 4a bis 4c beispielhaft dargestellt sind 
und weitere Demodulationszweige 4d noch angedeutet sind. Das 
Signal wird in dem MeSzweig 3 einem Speicher 5 zugefiihrt . 

15 In den Demodulat ionszweigen 4a bis 4c wird das Signal 
jeweils einem Demodulator 5a bis 5c zugef iihrt, die das 
Eingangssignal jeweils mit unterschiedlichen 

Demodulationsarten, d. h. beziiglich unterschiedlichen 
Signalparametern, demodul ieren . Beispielsweise wird in dem 

20 ersten Demodulator 5a des ersten Demodulationszweigs 4a eine 
Amplitudendemodulation durchgef iihrt , wobei der dort 
relevante Signalparameter die Amplitude bzw. der Betrag ist . 
In dem zweiten Demodulator 5b des zweiten Demodulationszweig 
4b wird eine Frequenzdemodulation durchgef iihrt , also eine 

25 Demodulation, bei welcher die Frequenz der relevante 
Signalparameter ist. In dem dritten Demodulationszweig 4c 
ist dies dahingehend verallgemeinert , dafi das Eingangssignal 
S einer Funktion f (x=S) unterworf en wird, wobei die 
Abtastwerte des digitalisierten Eingangssignals S jeweils 

30 das Argument der Funktion f (x) bilden. Hierbei eignet sich 
grundsatzlich jede analytische oder abschnittsweise 
definierte Funktion. Beispielsweise kann das Eingangssignal 
S logarithmiert werden oder zeitlich dif f erenziert werden. 
Es konnen auch verschiedene Funktionen miteinander 

35 kombiniert werden; beispielsweise kann zuerst eine 
Amplitudendemodulation durchgef iihrt werden und anschlieSend 
der Logarithmus des amplitudendemodulierten Signals erzeugt 
werden. Es kann auch zuerst eine Frequenzdemodulation 
durchgef iihrt werden und anschlie13»end das Zeitdif f erenzial 
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gebildet werden, so daS insgesamt eine Phasendemodulation 
d/dt (FM) = PM entsteht. Im Gegensatz zu aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren erfolgt hier keine Demodulation 
bis auf Bitebene, sondern das Eingangssignal S wird 
gewissermaSen einer Bewertungsf unktion f (x) unterzogen, um 
die demodulierte Eingangssignale S^m/ Sp^, Sf(x) zu erzeugen, 
die jeweils durch unterschiedliche Signalparameter , 
beispielsweise die Amplitude oder die Frequenz besonders 
charakterisiert sind . 



In sich an die Demodulatoren 5a bis 5c anschlieSenden 
Korrelationsstuf en 6a bis 6c wird eine Korrelation des 
demodulierten Eingangssignals S^M/ ^fm bzw. Sf (x) mlt, einem 
zugehorigen Vergleichssignal f (AM, Signal ) , f (FM, Signal ) bzw. 

15 f (f (x) , Signal) vorgenommen. Diese Vergleichssignale werden 
dadurch erzeugt, daS die in Fig. 3 dargestellte 
Synchronisationssequenz R der dem entsprechenden 
Demodulationszweig zugehorigen Demodulationsart bei gleicher 
Filterung unterworfen wird, Beispielsweise wird das 

20 Vergleichssignal fur den ersten Demodulationszweig 4a durch 
Amplitudendemodulation der Synchronisationssequenz R und das 
Vergleichssignals fur den zweiten Demodulationszweig 4b 
durch Frequenzdemodulation der Synchronisationssequenz R 
erzeugt . Wird eine von mehreren moglichen 

25 Synchronisationssequenzen iibertragen, so wird jede der 
moglichen Synchronisationssequenzen dement sprechend 

demoduliert, wobei anhand des Korrelationsergebnisses in den 
Korrelationsstuf en 6a bis 6c zunachst anhand der groSten 
Amplitude des Korrelationspeaks festgestellt wird, welche 

30 Synchronisationssequenz in dem vorliegenden Burst iibertragen 
wurde . AnschlielSend wird die zeitliche Lage des 
Korrelationspeaks ermittelt, die ein MaS fur den zeit lichen 
Versatz des Eingangssignals S gegeniiber dem Vergleichssignal 
ist . 



Im dargestellten, bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel fiigen sich 
an die Korrelationsstuf en 6a bis 6c Interpolat ionsstuf en 7a 
bis 7c an, die optional sind und auch entf alien konnen. Die 
Interpolationsstuf en 7a bis 7c ermoglichen eine 
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Interpolation des Korrelationsergebnisses auch zwischen den 
Abtaststellen des digitalisierten Eingangssignals S zur 
exakten Bestitnmung des Maximums. Dies wird anhand von Fig. 4 
veranschaulicht . Fig. 4 zeigt die an den Abtaststellen Si 
5 bis S5 zu den Zeitpunkten ti bis ts vorliegenden Amplituden 
A der Korrelationsf unktion am Ausgang der Korrelat ionsstuf en 
6a bis 6c. Wiirde zur Bestimmung des Zeitversat zes x nur das 
Kriterium der groSten Amplitude an den Abtast zeitpunkten ti 
bis ts herangezogen, so ware das Ergebnis x = t3 . 

10 Tatsachlich liegt das Maximum der Korrelationsf unktion 
j edoch zwischen den Abtast zeitpunkten t3 und t^- Die exakte 
Position des Maximums kann bestimmt werden, indem eine 
Interpolationsmethode , beispielsweise ein Polynom einer 
bestimmten Ordnung, durch die Stiitzstellen Si bis S5 

15 hindurch gelegt wird. 

Der in den unterschiedlichen Demodulationszweigen 4a bis 4c 
ermittelte Zeitversatz Xi bis X3 wird im dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel einer Gewichtungsstuf e 8 
20 zugefiihrt, die die in den einzelnen Demodulationszweigen 4a 
bis 4c erhaltenen Zeitversatze Xi bis X3 mit 
Gewichtungsf aktoren gi bis g3 gewichtet und gemaS der Formel 
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X - l/n (Xi • gi + X2 • g2 + . - - Tn • gn) 

einen gewichteten Zeitversatz x bestimmt. Es konnen auKer 
dem arthetischen Mittel auch andere Mittlungsf ukt ionen 
ve rwende t we r den . 

30 Im einfachsten Fall sind samtliche Gewichtsf aktoren gi bis 
9n gleich 1, so daft sich eine Gleichgewichtung samtlicher 
Demodulationszweige ergibt . Es ist j edoch vorteilhaft, die 
unterschiedlichen Demodulationszweige unterschiedlich zu 
gewichten, um eine moglichst hohe Genaugikeit des 

35 Zeitversat zes x und eine moglichst geringe Varianz des mit 
dem erf indungsgemalSen Verfahren geschatzten Zeitversat zes x 
zu erhalten . 



In einer Verschiebungs- und Interpolationsstuf e 9 wird das 
aus dem Speicher 5 ausgelesene Eingangssignal S entsprechend 
dem ermittelten und gewichteten Zeitversatz x zeitlich 
verschoben. Auch bei dieser Verschiebung erfolgt 
vorzugsweise eine Interpolation, um eine Verschiebung nicht 
nur um ganzzahlige Vielfache der Abtastperiode , sondern auch 
um Zwischenwerte vornehmen zu konnen. 

Die in Fig. 1 dargestellten mehreren Demodulations zweige 4a 
bis 4c sind zur Ausfiihrung der Erfindung nicht unbedingt 
notwendig. Die Erfindung ist auch bereits mit einem einzigen 
Demodulationskanal durchf iihrbar . 

Zu betonen ist, daS das in Fig. 1 dargestellte Blockdiagramm 
nicht notwendiger Weise schaltungstechnisch (als Hardware) 
zu realisieren ist . Vorzugsweise wird die Erfindung durch 
Programmschritte (als Software) implement iert . 

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines zweiten 
Ausfiihrungsbei spiels der Erfindung. Bereits beschriebene 
Elemente sind mit ubereinst immenden Bezugszeichen versehen, 
so daS insoweit auf eine wiederholende Beschreibung 
verzichtet wird. 

Im Unterschied zu dem anhand von Fig. 1 beschriebenen 
Ausfiihrungsbei spiel wird bei dem in Fig. 2 dargestellten 
Ausfiihrungsbei spiel das Eingangssignal S bereits auf 
analoger Ebene in die Demodulationszweige 4a bis 4c und den 
MeSzweig 3 aufgeteilt und in den Demodulationszweigen 4a bis 
4c in den Filtern la bis Ic Filterungen mit 
unterschiedlicher Filtercharakteristik, beispielsweise 
unterschiedlicher Bandbreite, unterworfen. Die Demodulation 
in den Demodulatoren 5a bis 5c erfolgt ebenfalls noch auf 
analoger Ebene, bevor das demodulierte Eingangssignal S^m/ 
SpM bzw. Sf{x) den Analog/Digital -Wandlern 2a bis 2c 
zugefiihrt wird. In den Korrelationsstuf en 6a bis 6c und den 
Interpolationsstuf en 7a bis 7c wird die bereits beschriebene 
Korrelation und Interpolation vorgenommen. Das MeSsignal 3 
wird unabhangig von den Demodulat ionssignalen in dem 
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Analog/Digital -Wandler 2d in ein Digitalsignal gewandelt und 
in dem Speicher 5 abgelegt . 

Ein Vorteil des in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei spiel s 
besteht darin, dalS die Filterckarakterist ika der Filter la 
bis Ic an die zugehorige Demodulationsart angepafit werden 
konnen. Ferner kann die Filtercharakterisik auch so gewahlt 
werden, daS eine Modulationsart in eine andere umgewandelt 
wird. Beispielsweise kann durch Kombination eines 
schmalbandigen, beziiglich der Mittenf requenz verschobenen 
Filters eine Flankendemodulation mittels eines 

Amplitudendemodulators vorgenommen werden und somit ein 
f requenzmodulierter Anteil des Eingangssignals S mit einem 
Amplitudendemodulator gemessen werden. Es konnen auch 
verschiedene Filter zeitlich auf einen einzigen Demodulator 
umgeschaltet werden, so daS je nach Filtercharakteristik des 
vorgeschalteten Filters an dem Demodulator unterschiedliche 
Signalparameter gemessen werden. 

Diese Variationsmoglichkeiten bestehen selbstverstandlich 
auch dann, wenn in Fig. 2 die Demodulatoren 5a bis 5c und 
die Analog/Digital -Wandler 2a bis 2c vertauscht werden. In 
dem MeSzweig 3 kann ein weiterer, in Fig. 2 nicht 
dargestellter , Filter vorgesehen sein, der ebenfalls eine 
von den Demodulationszweigen 4a bis 4 c abweichende 
Filtercharakteristik auf weisen kann . 

Die Korrelation in den Korrelationsstuf en 6a bis 6c kann 
beispielsweise durch Faltung im Zeitbereich mittels FIR- 
Filter oder aber durch Fouriertransf ormation, Muliplikation 
im Frequenzbereich und anschl ieSende 

Fourierrucktransf ormation erfolgen, was unter Umstanden eine 
Einsparung an Rechenzeit bedeuten kann. 

Die in den Interpolat ionsstuf en 7a bis 7c verwendete 
Interpolationsf unkt ion kann von der verwendeten 
Demodulationsart, von der Filtercharakteristik und ferner 
von dem Vergleichssignal f (AM, Signal ) , f (FM, Signal ) bzw. 
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f ( f (x) , Signal ) und somit von der Synchronisationssequenz R 
abhangig sein. 

Das erf indungsgemafie Verfahren eignet sich auch zur 
Charakterisierung des Eingangssignals beziiglich der 
Feststellung ob und ggf. zu welchem Anteil in dem 
Eingangssignal Komponenten mit bestimmten Signalparametern 
enthalten sind, beispielsweise zu welchem Anteil in dem 
Eingangssignal amplitudenmodulierte Komponenten und zu 
welchem Anteil f requenzmodulierte Komponenten enthalten 
sind . 

Wie erwahnt , wird das erf indungsgemaSe Verfahren 
vorzugsweise auf der Basisbandebene durchgef uhrt , so dafi das 
in Fig. 1 bzw. Fig. 2 dargestellte Blockdiagramm dann einmal 
fur die Inphase ( I ) -Komponente und zusatzlich fur die 
Quadraturphase (Q) -Komponente vorhanden ist. Aufierdem muS 
dann nach dem Analog-Digitalwandler 2 ein nicht 
dargestellter Basisband-Mischer zur Erzeugung der I- 
Komponente und der Q-Komponente vorgesehen sein. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation eines Eingangssignals (S) 
mit folgenden Verf ahrensschritten : 

Demodulieren (5a) des Eingangssignals (S) entsprechend 
einer ersten Demodulationsart (AM) bezuglich eines ersten 
Signalparameters zur Erzeugung eines ersten demodulierten 
Eingangssignals {Spj^) , 

- Korrelieren (6a) des ersten demodulierten Eingangssignals 
(Sam) Tx\±t einem von der ersten Demodulationsart (AM) 
abhangigen ersten Vergleichssignal (f (AM, Signal) ) zur 
Ermittlung eines Zeitversat zes (x) zwischen dem ersten 
demodulierten Eingangssignal (S^m) und dem ersten 
Vergleichssignal ( f (AM, Signal ) ) und 

zeitliches Verschieben des Eingangssignals (S) 
entsprechend dem durch die Korrelation ermittelten 
Zeitversatz (x) . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch, 

Demodulieren (5b) des Eingangssignals (S) entsprechend 
einer zweiten Demodulationsart (FM) bezuglich eines zweiten 
Signalparameters zur Erzeugung eines zweiten demodulierten 
Eingangssignals (Sfm) und 

- Korrelieren (6b) des zweiten demodulierten Eingangssignals 
(Spi^i) mit einem von der zweiten Demodulationsart (FM) 
abhangigen zweiten Vergleichssignal (f (FM, Signal) ) zur 
Ermittlung eines Zeitversat zes zwischen dem zweiten 
demodulierten Eingangssignal (Sp^) und dem zweiten 
Vergleichssignal (f (FM, Signal) ) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daS die erste Demodulationsart Amplitudendemodulation (AM) 
und der erste Signalparameter die Amplitude ist und dafi die 
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zweite Demodulationsart Frequenzdemodulation (FM) und der 
zweite Signalparameter die Frequenz ist. 



4 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 
5 gekennzeichnet durch, 

Demodulieren (5a, 5b, 5c) des Eingangssignals (S) 
entsprechend n verschiedenen Demodulationsarten (f(x)) 
bezuglich n verschiedenen Parametern zur Erzeugung n 
verschiedener demodulierter Eingangssignale (Sf(x)) und 
10 - Korrelieren (6a, 6b, 6c) jedes demodulierten 
Eingangssignals (Sf(x)) niit einem von der zugehorigen 
Demodulationsart (f (x) ) abhangigen Vergleichssignal 

(f (f (x) , Signal) ) zur Ermittlung eines Zeitversat zes 
(ti, X2f 'C3) zwischen jedem demodulierten Eingangssignals 
15 (Sf(x)) und dem zugehorigen Vergleichssignal 

(f (f (x) , Signal) ) . 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 dal^ jede Demodulationsart dadurch definiert ist, daiS das 
Eingangssignal (S) einer bestimmten analytischen oder 
abschnittsweise definierten Funktion f (x=S) unterworfen 
wird, um das zugehorige demodulierte Eingangssignal (Sf(x)) 
zu erzeugen. 

25 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Funktion eine Amplitudendemodulat ion AM, der 
Logarithmus der Amplitudendemolulierten logn(AM), eine 
30 Frequenzdemodulation FM und/oder die zeitliche 

Dif f erenzierung der Frequenzdemodulierten d/dt(FM) ist. 

7. Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

35 dafi die verschiedenen Ergebnisse der Korrelationen (6a, 6b, 
6c) der unterschiedlichen Demodulationsarten einer 
Gewichtung (8) unterworfen werden, wobei das 

Korrelationsergebnis jeder Demodulationsart mit einem 
vorgegebenen Gewichtungsf aktor (gi, g2/ 93) berucksicht igt 
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wird, um die Verzogerung (x) des Eingangssignals (S) zu 
ermitteln. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

daS das Vergleichssignal (f (AM, Signal ) , f (FM, Signal ) , 
f (f (x) , Signal) ) gewonnen wird, indem eine 

Synchronisationssequenz der jeweiligen Demodulationsart (AM, 
FM, f (x) ) unterworfen wird. 

10 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Eingangssignal (S) vor oder nach der Demodulation 
(5a, 5b, 5c) an vorgegebenen Abtast stellen eine 
15 Analog/Digital -Wandlung (2; 2a, 2b, 2c) unterworfen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi vor oder nach der Analog/Digital -Wandlung (2; 2a, 2b, 
20 2c) eine Filterung (1; la, lb, Ic) vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

da6 die Filterung (la, lb, Ic) fur jede Demodulationsart 
25 (AM, FM, f (x) ) unterschiedlich ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dais die Filterung (la, lb, Ic) so erfolgt, dafi die eine 
30 Demodulationsart (AM, FM, f (x) ) • eine an die Demodulationsart 
(AM, FM, f (x) ) uberfiihrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

35 daS das Ergebnis der Korrelat ionen (6a, 6b, 6c) jeweils 
einer ersten Interpolation (7a, 7b, 7c) zwischen den 
Abtaststellen (Si - S5) unterworfen wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, 
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dadurch gekennzeichne t , 

daS das bei der ersten Interpolation (7a, 7b, 7c) verwendete 
Interpolationsverf ahren von der zugehorigen Demodulationsart 
(AM, FM, f (x) ) und/oder dem Vergleichssignal (f (AM, Signal ) , 
5 f (FM, Signal ) , f ( f (x) , Signal ) ) und/oder der Filterung (la, 
lb, Ic) abhangt . 

15. Verf ahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet , 
10 daS die zeitliche Verschiebung des Eingangssignals (S) einer 
zweiten Interpolation (9) zwischen den Abtaststellen (Si - 
S5) unterworfen wird. 
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Z u s amme n £ a s s ung 

5 

Ein Verfahren zur Synchronisation eines Eingangssignals (S) 
umfafit folgende Verf ahrensschritte : 

Demodulieren (5a) des Eingangssignals (S) entsprechend 
einer best immten Demodulationsart (AM) bezuglich eines 
10 bestimmten Signalparameters zur Erzeugung eines 

demodulierten Eingangssignals (S^m) / 

- Korrelieren (6a) des demodulierten Eingangssignals (S^m) 
mit einem von der Demodulationsart (AM) abhangigen 
Vergleichssignal (f (AM, Signal) ) zur Ermittlung eines 
15 Zeitversat zes (x) zwischen dem demodulierten Eingangssignals 
(Sam) und dem Vergleichssignal (f (AM, Signal ) ) und 

zeitliches Verschieben des Eingangssignals entsprechend 
dem durch die Korrelation ermittelten Zeitversatz (x) . 

20 
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